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RESUMEN 

Los sistemas de engorde de bovinos a corral hacen grandes aportes de estiercol y por 
consiguiente de materia organica, N y P. El objetivo del trabajo fue evaluar la distribucion del 
contenido de nitratos del suelo y del agua dentro y fuera de los corrales de engorde con 
diferentes tiempos de permanencia de los animales. En un corral utilizado por un periodo 
promedio de 3 meses durante 7 anos, el contenido de N en los primeros 2 m del perfil fue 10 
veces superior al obtenido en el corral con confinamiento de 4 meses de ocupacion (al 
momento de muestreo) y mayor carga animal instantanea. En el agua del acuifero freatico 
se encontro en promedio 1,6 mg N-N0 3 I" 1 en el corral con menor tiempo de ocupacion y 
11,9 mg N-N0 3 I' 1 en el lote con mayor tiempo de permanencia de los animales. La capa 
sellante formada por continuo aporte de estiercol y pisoteo de los animales fue efectiva para 
evitar la migracion de N-N0 3 en profundidad dentro del corral de engorde. Sin embargo, esta 
capa compactada favorece los procesos de escurrimiento superficial y se observo alta 
concentracion de N-N0 3 en los estratos inferiores en un cultivo de trigo circundante al corral 
de engorde de menor tiempo de ocupacion. En las calles de acceso de los animales a los 
corrales los contenidos de N en los primeros 2 m del perfil fueron un 50 % inferior a las 
halladas en los corrales de engorde. En el corral con prolongado tiempo de ocupacion el 
contenido promedio de nitratos para todos los estratos fue de 30 mg N-N0 3 kg" 1 . 
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INTRODUCCION 

Los sistemas de engorde a corral de bovinos incrementan los flujos de energia y nutrientes 
aumentando el riego de contaminacion ambiental (Koelsh, 2005). Estos sistemas son 
cuestionados por la presencia de particulas en suspension en el aire, malos olores y 
emision de gases con efecto invernadero. Las excretas de los animales pueden contaminar 
con nutrientes (nitrogeno y fosforo), patogenos, metales pesados y antibioticos. Sin 
embargo, los altos aportes de materia organica del estiercol son considerados de interes en 
Hapludoles Enticos del O de Buenos Aires. Estos suelos son franco-arenosos y se 
caracterizan por tener niveles de materia organica de 0,5-0,7 %, contenidos de arena del 70 
% y alta densidad aparente (Heredia et al., 2009.) El aporte de materia organica de las 
deyecciones solidas de los feedlots realizado en forma racional podria aumentar la fertilidad 
de dichos suelos. Los sistemas de engorde a corral rotativos instalados en las posiciones 
topograficas mas altas constituyen una alternativa para incrementa los contenidos de 
materia organica asi como lo hacen las forrajeras perennes para fijar los medanos en dichos 
suelos. En estos ambientes, al cabo de dos anos con este manejo se plantea la alternativa 
de uso agricola 0 para verdeos. Sin embargo, los suelos de la Pampa Interior se 
caracterizan por tener baja capacidad de atenuacion y por consiguiente de alto riesgo de 
contaminacion del agua subterranea (Heredia et al., 2009). La vulnerabilidad de los 
acuiferos al aporte de nitratos proveniente de los feedlots depende de la carga 
contaminante, profundidad del acuifero freatico, textura y permeabilidad hidraulica del suelo. 
En Argiudoles de la Pampa Ondulada existen evidencias de contaminacion de aguas 
subterraneas por nitratos y altos contenidos de N en el perfil del suelo por presencia de 
feedlots mantenido por varios anos (Andriulo et al., 2003). El objetivo del trabajo fue evaluar 



la distribucion del contenido de nitratos del suelo y del agua dentro y fuera de corrales de 
engorde con diferentes tiempos de permanencia de los bovinos. 

MATERIALES Y METODOS 

En un establecimiento situado en el partido de Trenque Lauquen (Pcia. Buenos Aires) se 
seleccionaron 2 lotes de engorde a corral de bovinos. El Lote 1 tenia al momento de 
muestreo 4 meses de ocupacion se comenzo a utilizar en otono de 2008, con una carga 
instantanea de 4.96 cab/ha/dfa, peso promedio de 200 kg/animal y carga variable de 201 a 
336 cabezas/ha. Este manejo se mantiene por 2 anos (6 meses de ocupacion) y luego el 
lote pasa a ser utilizado en agricultura. En el Lote 2 el tiempo de permanencia de los 
animales es variable (promedio de 3 meses/ano) pero comenzo a utilizarse desde 2001 y su 
ocupacion permanece actualmente. El peso promedio de los animales que ingresaron en el 
Lote 2 fue de 211 kg/cabeza, carga instantanea de 3,4 cabezas /ha/dfa y carga variable de 
65 a 247 cabezas/ha. 

En la Figura 1 se representan los sitios de muestreo que coinciden con las Ifneas donde se 
realizaron sondeos de tomograffa de resistividad electrica. Los contrastes de conductividad 
electrica indicados como Ifneas en la Figura 1 (presentados en otro trabajo de este congreso 
por Marquez et al.) permitieron ubicar los sitios de muestreo de suelos. Los suelos fueron 
clasificados en el Lote 1 como Hapludol Entico y Hapludol Tfpico en el Lote 2 (Heredia et al., 
2009). La Ifnea 11 del Lote 1 y Ifnea 1 del Lote 2 corresponden a calles situadas por fuera de 
los corrales de engorde mientras que en la Ifnea 10 del Lote 1 se habfa sembrado trigo al 
momento de muestreo (20/8/2008). Ademas, se instalaron 3 freatfmetros en posiciones 
topograficas contrastantes (Figura 1) para caracterizar la profundidad del acuffero freatico y 
determinar el contenido de nitratos (5/12/2008). En el Lote 2 se tomaron muestras de agua 



Figura 1: Ubicacion de los sitios de muestreo de suelos y freatfmetros 

El muestreo de suelos se realizo en cada sitio por triplicado mediante muestreador profundo 
(Eijelkamp). Las muestras se tomaron hasta una profundidad de 2-3 m e intervalos de 0,30 
m. Se determino la concentracion de nitratos (en humedo) por la tecnica de diazotacion de 
SNEDD (Marban, 2005). Se realizo ANOVA y test de medias (Tuckey) entre sitios de 
muestreo de cada lote. El supuesto de independencia del ANOVA entre estratos fue 





























































probado mediante analisis de correlacion de Pearson entre el estrato superior y los 
subsiguientes asignado diferencias significativas solo en el estrato superior cuando los 
restantes presentan la misma tendencia. 


RESULTADOS 

En el Lote 1 los niveles de N-N0 3 del estrato superficial se correlacionaron (P<0.05) con los 
subsiguientes excepto para el sitio LI P10 situado fuera del corral de engorde y sembrado 
con trigo (Figura 2). En dicho sitio se encontro mayor concentracion de N-N0 3 en el estrato 
de 30-60 cm. El contenido de N-N0 3 es creciente en sentido inverso a la pendiente del 
terreno en el Lote 1 (Figura 1). En el Lote 2 las concentraciones fueron altas en todo el perfil 
hasta los 3 m de profundidad. Este lote se caracterizo por una alta presencia de cuevas de 
peludos y/o mulitas en concordancia con altas concentraciones de N-N0 3 es los estratos 
inferiores. La presencia de dichas cuevas en suelos arenosos favorece la recarga hidrica 
localizada (Simmers (1998) con el consiguiente migracion de N-N0 3 en profundidad. En el 
Hapludol Entico de ambas calles de acceso de los animales el contenido de N-N0 3 en el 
perfil de suelo fue 8 veces superior en el Lote 2 (L2 PI) que en el Lote 1 (LI P11). 
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Figura 2: Distribucion del contenido de nitratos por estratos. Letras distintas indican 
diferencias significativas (P<0.05) entre estratos de cada lote. 





En el Lote 1 el contenido de N-N0 3 en el agua extraida en el freatimetro para la posicion de 
media-loma (W2) fue 1,35 mg N-N0 3 1' 1 a una profundidad de 3,5 m y en la posicion mas 
baja dentro del corral (W3) fue de 1,81 mg N-NOsI' 1 determinado a 2.5 m de profundidad. En 
el Lote 2 para la posicion mas alta del corral (W2) el contenido en agua a 7,1 m de 
profundidad fue de 11,1 mg N-N0 3 1" 1 y en el agua extraida del molino situado en el bajo 
(W1) fue de 12,6 N-N0 3 mg N-NOsI' 1 . 

DISCUSION O CONSIDERACIONES 

En el Lote 1 la tendencia en el contenido de N en el suelo hasta los 2 m de profundidad fue 
creciente en sentido inverso a la pendiente con 53 kg N ha' 1 en la calle de ingreso de los 
animales (LI P11), 52 kg N ha' 1 en LI P3B, 113 kg N ha' 1 en LI P7B y 130 kg N ha' 1 en 
LI P10. El continuo aporte de deyecciones solidas y pisoteo de los animales forma una capa 
endurecida en los corrales de engorde que alcanzo en el Lote 1 una profundidad de 9 cm en 
LI-Cl, 5 cm en L1-C2 y 12 cm en L1-C3 (calicatas Figura 1) siguiendo la tendencia de la 
cercania al comedero y transito de los animales (Heredia et al., 2009). Esta capa sellante 
resulto efectiva para impedir la migracion de nitratos en profundidad en el Lote 1 pero 
favorecio el proceso de escurrimiento superficial resultando en altas concentraciones en los 
estratos inferiores del cultivo de trigo (LI P10), situado el punto de muestreo a 20 m del 
corral de engorde. Para evitar estos procesos se propone ubicar areas vegetadas densas 
que impidan la migracion de nitratos hacia areas mas bajas reduciendo el riesgo de 
contaminacion de las aguas (Koelsch, 2005). En el corral de engorde del Lote 2 la 
permanencia de los animales es menor por ser el lote de ingreso de los animales al 
establecimiento y la presencia de la capa sellante se observo solo en la cercania de los 
comederos. Sin embargo, el aporte de estiercol durante 7 anos determino en el perfil hasta 2 
m de profundidad en la calle de acceso fue de 404 kg N ha" 1 (L2 PI), 870 kg N ha" 1 en L2P3, 
886 kg N ha" 1 en L2 P5A y 719 kg N ha" 1 en L2 P5B. Estos dos ultimos sitios de muestreo 
fueron identificados como contrastantes en conductividad electrica (Marquez et al., 2010). La 
presencia de cuevas de peludos y/o mulitas en el Lote 2 favoreceria los procesos de flujo 
preferencial con la consiguiente migracion de N-N0 3 en profundidad (Simmers, 1998). En 
las calles de acceso de los animales del Lote 1 (LI P11) tambien se encuentran altas 
concentraciones de N-N0 3 coincidiendo con resultados obtenido por Andriulo et al., (2003) 
en un feedlot con 11 anos de ocupacion. En el Lote 2 el confinamiento de los animales por 
pocos meses durante 7 anos determino altas concentraciones de nitratos en todo el perfil, 
aun en las calles de acceso (L2 PI) con contenidos 50 % inferiores a los obtenidos dentro 
de los corrales de engorde. El aporte de estiercol bovino por largos periodos como el 
observado en el Lote 2 resulta de alto riesgo de contaminacion e incluso por un prolongado 
periodo posterior al aporte (Eigenberg & Nienaber, 2003). Estos resultados son coincidentes 
con los observados en el agua extraida en los freatimetros con valores inferiores en el Lote 
1 y superiores en el Lote 2 a la concentracion limite de 10 mg N-N0 3 f (USEPA, 2005) 
considerada de riesgo para la salud humana, coincidiendo con los resultados obtenidos por 
Andriulo et al. (2003). 


CONCLUSION 

El aporte de estiercol en corrales utilizados por un periodo promedio de 3 meses durante 7 
anos determinaron contenido de N en los primeros 2 m del perfil mayores en 8 y 10 veces el 
obtenido por confinamiento de 4 meses y mayor carga animal para las calles de acceso y los 
corrales de engorde respectivamente. Estos resultados son coincidentes con el contenido de 
N-N0 3 del agua del acuifero freatico siendo los valores superiores a los valores limite de la 
USEPA en el lote de mayor permanencia de los animales. La capa compactada formada por 
continuo aporte de estiercol y pisoteo de los animales fue efectiva para evitar la migracion 
de N-N0 3 en profundidad dentro del corral de engorde de menor tiempo de confinamiento de 
los animales. Sin embargo, esta capa favorece los procesos de escurrimiento superficial y 
se observo alta concentracion de N-N0 3 en los estratos inferiores en un cultivo de trigo 
circundante al corral de engorde. 
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